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  چكيده

كننده  في يكي از منابع بزرگ تامينبرف و پوشش بر. باشدنيمكره شمالي در زمستان به صورت فصلي پوشيده از برف مي% ۴۰بيش از 

پوشش برفي و آب معادل آن حدود يك سوم از آب مورد نياز . باشدميآنها  كوهستاني های هطق منويژه و بکشورهای جهانآب در بيشتر 

هاي الپي،   و محيط شمالي نيمكره شماليهای هطقدر بيشتر من. كندي كشاورزي و آبياري را در سراسر كره زمين تامين ميها فعاليتبراي 

آلبيدوي بالاي برف به . باشد مي ساليانه شدت جرياناي بوده و هم يك بخش مهم  لحظهبيشينه شدت جريانرواناب برف هم مسؤول 

و  مي اقليهایم شناسان و هواشناساني كه تغييراز نظر اقلي. همراه گسترش سطحي بالاي آن تأثير زيادي بر بودجه تابشي زمين دارد

بنابراين با توجه به كارايي بالاي پوشش برفي در .  استنيازكنند در يك ديد جهاني، پايش پوشش برف يك  ميبررسیي را اتمسفر

 روشهاي كارآمد بيشتر.  انكار ناپذير استنيازي سطح پوشيده از برف يك ها ه پوشش برفي و تهيه نقشپيوسته مختلف پايش های بررسی

 دقت زميني علتاي موديس به  ماهوارههایويرتص. باشداي مي ماهوارههایوير تصبا سنجش از دور پايش پيوسته پوشش برفي بر پايه

 كه ژوهشیپ در .باشد ميNOAAي ديگر مانند ها ه سنجندهایويرتر از تص باندهاي بيشتر براي اين منظور مناسبشمار و )  متر٢٥٠ (بهتر

گيری از  بهرهي سطح پوشيده از برف با ها ه حوزه آبخيز سد زاينده رود انجام شد، نقششاهرخ  اين ماهواره در زير حوزه قلعههایوير تصبا

اي برخوردار  برفي از دقت قابل ملاحظههایويربسيار خوب بود و در مقايسه با تص ها هدقت برآورد اين نقش.  بدست آمدهایويراين تص

 از ذوب بدست آمدهشيده از برف در موارد مختلف از جمله برآورد رواناب ي سطح پوها هتوان اشاره نمود كه اين نقشدر نهايت مي. بودند

  . اند استفادهي پايه قابل ها هبرف به عنوان نقش
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  مقدمه

 درصد از سطح زمين به صورت فصلي پوشيده            ۳۰ش از   يب 
پوشيده شده    مي يخچالهاي دائ      با  درصدآن     ۱۰از برف است و      

نيمكره شمالي در زمستان  % ۴۰ش از يهمچنين ب). ۸ (است
لبيدوي بالاي      آ .   باشد  مي به صورت فصلي پوشيده از برف            

برف به همراه گسترش سطحي بالاي آن تأثير زيادي بر                         
رد              تابشي زمين دا قلي      ) .   ۱۷  ( بودجه  ا ز نظر  م شناسان و  ا

قلي  های  هواشناساني كه تغيير       ا ا           مي  تمسفري ر ا  بررسی  و 
يك                        مي  ف  بر پوشش  يش  پا  ، ني جها يد  د يك  ر  د كنند 

 فيزيكي درون برف بر روي             های    ويژگی   زيرا    .   ضرورت است    
ی  رتغيي  قلي          ها ا و  نه  ا ز و ر تغيير     مي  حتي  مدت   های  و  بلند   

در اغلب كشورهاي نيمكره           ) .   ۲۱  ( گذارد    تأثير مي    ميياقل  
براي                    بي  نياز آ ليت  شمالي ذوب برف منبع اصلي  ي ها  فعا

 باشد  آنها مي   گسترش   اجتماعي و رشد و       توسعه اقتصادي،      

 آب  31پوشش برف و حجم آب معادل آن حدود                  ) .   ١٥( 

 كشاورزي را در         های    فرآورده      مورد نياز براي آبياري و رشد                
 های   هطقدر بيشتر من      ) . ٢٢  ( كند سرتاسر جهان تأمين مي      

لپي، رواناب برف هم            آ هاي     شمالي نيمكره شمالي و محيط      
اي بوده و هم يك بخش           لحظه بيشينه   شدت جريان    مسؤول    

ذوب برف رطوبت         ) .   ٢٠  ( باشد  مي  ساليانه   شدت جريان    مهم  
ياچ                            در بع آب  منا و  زميني  ير  ز ذخيره آب  و   و ها  هخاك 

ن       خا د و مين      ها  هر تا ا  ر جذب         ) .   ٣٢  ( كند  مي   ي  ا بر برف 
بازان در زمستان ، ذخيره آب آن براي                    ي و اسک  گردشگردان     

هاي     انرژي و آبياري لازم است و در محيط                   ‐توليدات آبي      
هاي برف براي جلوگيري از خطر آن                استپي اطلاع از بهمن       

 باعث جلوگيري از       جاها  برف در بعضي      ) .   ۲۶  ( تضروري اس    
شود به عنوان مثال به جاي گذاشتن بخشي از                مي فرسايش   

عی          ا ر ز ن  ها له                     گيا ت به  عث  با ن  مستا ز طي  در  مين  ز در   
ذوب   راه    انداختن برف شده و رطوبت وارد شده به زمين از                       

نع فرسايش                        و ما باعث چسبندگي ذرات خاك شده  برف 
برف در امتداد سطح پوشيده          ضخامت  ) .   ۲۹  ( شود  مي خاك   

پوشاند، براي       مي  يخ آن که سطح خاك را          يزان  از برف و م      
 در محيط هاي توندرا مهم            ويژه   زنده ب    های  ود  موج  زيست  

 تابش   يزان   نوري برف م      های    ويژگی   ضخامت برف و     .   باشد  مي 

فعال فتوستز را در كنترل دارد كه براي گياهان ضروري                           
وقع نا مناسب باشد     پوشش برفي در صورتي كه در م            .   است 
وجودآمده        هتواند مانع لانه سازي پرندگان شده ويخ ب                     مي 

 چهارپاياني مثل گوزن شده و           ي ميان برف و خاك مانع چرا           
 چرخه  ) .   ۱۳  ( گذارد     مي ها تاثير    ۱بر جميعت ميكروارگانيزم          

 بوده و برف       زنده وابسته به برف         های   از موجود     شمار زندگي    
 و پوشش گياهي     جو ان   انرژي مي     های  يك حائل براي تغيير       

همچن     ليت  ن ياست،  كهاي              ها  فعا خا يكي  ژ لو بيو و ميكر ي 
زهاي                         گا عبور  و  تنفس خاک شده  باعث  برف  ز  ا پوشيده 

تروژن را در خاک جابجا             ي آنها ن   ي ها  فعاليت   از   آمده     بدست 
بنابراين پايش پيوسته سطح پوشيده از برف             ) .   ۱۸  ( کند يم 

نظر      ز  رسی  ا ی    بر ،     ها قليمي ا ختی      م شنا و  بو بش    ختی آ  نا
 روشهاي كارآمد پايش پوشش            بيشتر .   اي دارد      اهميت ويژه     

 باشند   ماهواره مي      با  از پايش از راه دور              گيری    بهره  برفي، با     
نه     ) . ١٨(  يژگی    خوشبختا ی    و ب          ها يش  پا برف،  يكي  فيز ا  

به دليل نياز به        ) . ١٨  ( سنجش از دور را ممكن ساخته است          
يي كه   ها  ه  از ماهوار      گيری    بهره  سطح برفگير     پيوسته پايش   

بازگشت تص           است       های  وير دوره  ه  نها كوتا آ نند    ) ١١  (   ما  ،
NOAA      داده از يك منطقه در يك             مجموعه   با دادن چند 

 داده از يك منطقه پس از           مجموعه  با يك     MODISروز و     
 MODISسنجنده  .    دو روز، معمول است          بيشينه گذشت  

با         يسه  مقا ر  يگر   د نند        ي ها  ه  سنجندد ما يگر  د محيطي   
AVHRR     زميني بهتري داشته و باندهاي           زی  جداسا    توان 

 ابر در    های جداسازی        روش    دارد و در ضمن        ي طيفي بيشتر  
م               نجا ا بهتر  ره  ين ماهوا به همين علت در يك             مي ا گيرد، 

از نظر                    بر و برف  ا با اين ماهواره         جداسازی    تصوير داراي   
اما در صورت ابري بودن               ) . ٤  ( آيد  مشكل كمتري پيش مي     

م سط                و ا مد يش  پا ن  مكا ا ف          منطقه  بر ز  ا ه  پوشيد  با ح 
کلن و  ) . ١١  ( ي غير راداري وجود نخواهد داشت                 ها  ه ماهوار    

 MODIS از   بدست آمده     برف   ي ها  ه نقش ) ٢٠٠١  ( همکاران    
نقش      با  ا  ته ي ها  هر ور            ي  د ز  ا کز سنجش  مر توسط  ه  ه شد

 ، NOHRSC  ي ، با نام اختصار       ١کاي  آمر  ي مل يکي درولوژ    يه 

                                                 
 ‐١ National Operational Hydrologic Remote Sensing 

Center 
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دادند و به       سه قرار    ي  مورد مقا    ١وگراند   ي ر ر يآبگ    در بالادست     
نت ي ا  ا       ي جه دست  ين  ز شرا   ها  هن نقش ي افتند که هر دو  ط ي  ا

 در هر دو آنها وجود ابر             ي اصل ي باشند و خطا   ي متاثر م   ي ابر  
ه شده از   ي ته ي ها  هکنند که نقش   ين اشاره م    يهمچن .   است 
 . ) ١٩  (  بالا دارند      ي ها  ه نسبت به نقش   ي س دقت بهتر   ي مود  

- ماهوارههایريوص از تگيری بهره با )۲۰۰۵ (امره و همکاران
 نقشه سطح  ٢ز کراسو  يه در حوزه آبخ       ي در ترک    MODIS  ي ا 

نقش           يپوش  با  ا  ر برف  ز  ا آمده       ي ها  هده  برداشت       بدست  ز  ا  
م   مقا ينيز ه              ي   د کر ه  ر اشا و  ه  د نمو اصل       سه  علت  كه  ند   يا

) . ١٠ ( استي بودن منطقه در طول دوره برفي ابرها اختلاف
وشش پيوسته پ  برداري      بنابراين در مواردي كه نياز به نقشه                 

 ای   گونه   به  ها   ح اين سط  های  باشد، بايستي تغيير     برفي مي   
 برفي   ها   حبرداري از سط       فانه در ايران نقشه        متاس .   برآورد شود      

نقشه            بالاي  ينه  هز ليل  د در           به  تنها  ري  ا  های   بررسی  برد
ی    م  د ر مي    و ت  ر د گي  صو نه                   .   ر ا ز و ر فت  يا ر د به  جه  تو با 

جش از دور     اي موديس توسط سازمان سن   ماهوارههایويرتص
يران، نقشه         های وير  از اين تص      گيری    بهره  برف با      برداري      ا

هاي هوايي هم به           برداري زميني و عكس           نسبت به نقشه   
. جويي بالايي در زمان خواهد داشت                صرفه بوده وهم صرفه       

ا     ر  با  بررسی  ن ي د ه    تص    گيری    بهر ز  ا ه      های  ري و  ر ا هو ما  يا  
 .ده از برف بدست آمدي سطح پوشهایريوس، تصيمود

  
  عرفي منطقهم

بخ       آ در محدوده                يحوزه  رود  ينده  ا ز تا ٥٠ْ ‐٠١َ   ز سد       
 عرض شمالي    ٣٣ْ ‐١٧ تا َ ٣٢ْ ‐١١ طول شرقي و َ    ٥٠ْ ‐٥٣́ 

ز رودخانه      ياين حوزه از شمال به حوزه آبخ              .   واقع شده است     
ز رودخانه كارون، از شرق             يگلپايگان، از جنوب به حوزه آبخ              

ز يب به حوزه آبخ        ز رودخانه مرغاب و از غر              يبه حوزه آبخ       
ز سد يمرز مشترك حوزه آبخ         .   شود رودخانه دز محدود مي            
 كيلومتر، با     ١٢٤ز رودخانه كارون          يزاينده رود با حوزه آبخ              

با حوزه آبخ           ٨٤حوزه رودخانه دز              نه       ي كيلومتر،  ز رودخا
ن      يگا ب                     ٧٠گلپا غا مر نه  خا د و ر ه  ز حو با  و  متر  كيلو  ٨٢ 

                                                 
 ‐١ Rio Grande 

2- Karasu Basin 

 زاينده رود       ز سدي كل حوزه آبخ      گستره  ) .   ٣  ( كيلومتر است   
سازمان جغرافيايي ارتش            عوارض نگاری         ي  ها  ه نقش بنا به  

كيلومتر مربع و محيط آن           ٤٢٠٠    ( كيلومتر است   ٣٦٠ 
ز سطح حوزه           ١٥٠٠در حدود       ) .   ١شکل ا مربع  كيلومتر   

ز شاخه اصلي زاينده رود تا ايستگاه               يمربوط به حوزه آبخ          
 كيلومترمربع مربوط به         ١٦٥٠،  ) ٦١١٤بخش    ( قلعه شاهرخ   

 ز رودخانه پلاسجان در محل ايستگاه اسكندري                يزه آبخ    حو 
ز رودخانه      ي كيلومتر مربع مربوط به حوزه آبخ            ٢٢٧، )٦١١٣(

ن                 جا ر مند ه  يستگا ا ر  د ن  گا ٦  ( سمند ١ ١ ٨و  )   ١ ٢ ٣ 
ز                حو به  ط  بو مر بع  مر متر كه     ها  ه كيلو است  از  پس ئي   

 به مستقيمبه طور  و يا آنكه قرار دارند آبسنجیي ها هايستگا
  . گردند مي بر زهكشي درياچه سددرون

 و موقعيت حوضه سد ها هموقعيت زير حوض) ١ (شكل
-باتلاق (زاينده رود را نسبت به كل حوضه زاينده رود

ر حوزه قلعه شاهرخ در يز). ٣ (دهدمي نشان )گاوخوني
 عرض ٣٢ْ ‐٤٦ تاَ ٣٢ْ ‐ ١١ وَ  ٥٠ْ ‐٣٦  تا٥٠ْ ‐٠١محدودهَ 

 متر ٢٦٤٠منطقه  يانگينشمالي واقع شده است و ارتفاع م
 در جنوب غربي يعني چلگرد و ياست بارندگ. باشديم

 ميليمتر و رژيم بارندگي نيز ١٤٠٠كوهرنگ در حدود 
 بيشتريناي است يعني مديترانه  ايرانيشتر جاهایب همانند
توزيع . دهدمي بارش بين مهر تا اواخر ارديبهشت رخميزان 

، بهار ١/٥٠ن ، زمستا٢٥فصلي بارش در منطقه شامل پاييز 
  .  درصد است٧/٠ و تابستان ٢/٢٤

  
  )۳ (رود  در حوزه آبخيز سد زايندهها ه موقعيت زير حوز‐۱ شكل
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  ها مواد و روش

 پژوهشروش 

   يا ماهوارهيها ه دادي آماده ساز‐

 يها ه بالاتر دادينياد باندها و دقت زميزبه علت شمار 
 يا ماهوارهيها هنسبت به داد MODIS ياماهواره

NOAAيا ماهوارهيها ه داد   از MODIS) ۲ در ) ۱۱ و
ده از برف با دقت ي شد تا سطح پوشگيری بهره بررسین يا

 گيری بهرهبايستي توجه داشت كه براي .  برآورد شوديبهتر
اي در هر منطقه بايستي پردازش اوليه ي ماهوارهها هاز داد

 يها ه داد. شوندگيری بهرهبر روي آنها انجام گيرد تا آماده 
 مورد ي فصل برفي ط۱۳۸۲س در سال ي مودياماهواره

 ها ريتصو نيا   بودنير راداري غه علتو ب  مشاهده قرار گرفت
 که ابر در يي، روزها). ۱۶ و ۱۱، ۱۰ ( از ابرگذرنکردنو 

ي سفارش يهامنطقه وجود نداشت مشخص شد و تصوير
 ابر آنها داده شدند كه در آنها يا ابر وجود نداشت يا ميزان

براي  . را شامل شدندMODIS گذر۱۴ ها هاين داد. كم بود
اي نياز به آماده سازي آنها ي ماهوارهها ه از دادگيری بهره
 کارهای زير MODISي ها هبراي آماده سازي داد. باشدمي

 .بر روي آنها انجام گرفت
 
   ايي ماهوارهها ه تغيير مرجع جغرافيايي داد‐

، اولين گام GIS و RSاي مختلف ه تجزيهبراي انجام 
 گيری بهره مورد یها هيكسان سازي مرجع جغرافيايي داد

با توجه به . سه نموديگر مقايکدياست تا بتوان آنها را با 
آسان بودن و ساده تر بودن روش پيدا نمودن موقعيت در 

همه  براي سامانه اين UTMربرداري ي تصوسامانه
 قرار گرفت با توجه یگير بهره مورد MODIS هایتصوير 

 به هاريتصو  همه ي شمال۳۹به واقع شدن منطقه در قاچ 
UTM 39Nل شدندي تبد.  

  

  اي ي ماهوارهها ه دادجوی تصحيح ‐

به علت وجود ذرات معلق در هوا و همچنين گازها، بازتاب 
 از اجسام مختلف بوسيله آنها جذب يا پراكنده بدست آمده

، بازتاب واقعي را ها پيکسل در نتيجه بازتاب عدد. شوندمي
). ۷ (دهد كه بايستي در صورت امكان اصلاح شودنشان نمي

 يها پيکسل ي جداسازي از فرمول براگيری بهرهبا توجه به 
 پيدا اطمينان ها آنبرفدار، بايستي از صحيح بودن ارزش 

 برف از منطقه ي با توجه به جداسازبررسین يدر ا. نمود
 به علت ي جدا شد ولجوی حي برف بدون تصحدرآغاز

در . ص داده شديح لازم تشخيتصحاين ت يرت با واقعيمغا
 بهره گيریس مورد ي تنها سه باند سنجنده مودبررسین يا

، باند ي مرئ۴ مادون قرمز، باند ۲قرار گرفتند که شامل باند 
 بهره ي از عوارضجویبراي تصحيح .  مادون قرمز بودند۶

 مرئي و هم در باند غير مرئي شود كه هم در باند ميگيری
با توجه به اينكه باند مادون . ک به آن دارنديعدد صفر يا نزد

پذيرد از اين باند  ميقرمز تاثير كمتري از اين ذرات معلق 
. شود مي گيری بهرهيا باندها براي تصحيح باندهاي مرئي 

 بهرهن منظور از آنها ي هستند که بديه و آب از عوارضيسا

 مادون قرمز از يح باندهاي تصحيبرا ).۷ (دشوي مگيری
به  ن نکته که آبيبا توجه به ا.  شدگيری بهرهاچه سد يدر
 را جذب يانيک و ميامواج مادون قرمز نزد همه  ريبتق

ي مادون ها پيکسلدهد، ارزش يا از خود عبور ميکرده و 
ک يا نزدي  برابريستياچه سد بايقرمز در بخشهاي عميق در

 شد و گيری بهرهه يز از ساي ني بخش مرئيبرا. به صفر باشد
 جویح يتصح ن سه باندي اMODISگذر      ۱۴  همهيبرا

 شاخص تمايز سطح برف عمل تصحيح ادر نهايت ب. شدند
 . آن مورد تاييد قرار گرفتدقت كنترل شد و جوی

 
   ايي ماهوارهها ه و ثبت داديح هندسيتصح ‐

ت تصوير از نظر در تصوير برداري ماهواره، ممكن اس
 يستيموقعيت جغرافيايي واقعي دچار جابجايي شود، که با

 بازگردانده شود اين عمل با نام ثبت داده يت واقعيبه موقع
ي مشخص ها ه قلانند عوارض مشخص مباشناخته شده و 
 و درياها و يا مرزهاي آبي ها ه درياچمانند يا عوارض ديگر
  گزينشراي اين عمل بهايی که هطنق. باشدقابل انجام مي

  ).۱ ( پراكندگي مناسب داشته باشنديستيشوند با مي
 در حدود MODIS هایبا توجه به بهترين دقت تصوير

اين . باشد بسيار مشكل ميها ه متر، پيدا كردن عارض٢٥٠
 کار بر های هحلترين مربلندمرحله يکي از دشوارترين و 

 آن باعث  دقت درنبوداي بوده و  ماهوارههایروي تصوير
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 از ها هبراي ثبت اين داد. خطاي زياد در نتايج خواهد شد
ي فرعي اين ها هدرياچه سد، رودخانه زاينده رود، سرشاخ

 و درياچه گاوخوني ها ه منطقه، قلDEMرودخانه، تصوير 
  شدگيری بهره بودند، vector هایويرکه به صورت تص

بت  ثها هارض اين عبادر اين روش يك تصوير ). ٢شكل (
 مشخص ها عارضه به تصوير اول و هایويريافت و ساير تص

زيابي نتيجه نهايي با توجه براي ار. در آن ثبت داده شدند
 اين دقت هایتعيين تغييرتجزيه  برفي و هایويربه تص

عمل مورد بررسي قرار گرفته و حتي در مواردي چند بار 
  .مد انجام شد تا نتيجه دلخواه بدست آآغازاين عمل ثبت از 

   بررسیمرز منطقه مورد 

اي بايستي حدود  ماهوارههایويرتجزيه بر روي تصبراي 
ي ها هنقشبا منطقه و مرز آن مشخص شود، اين عمل نيز 

توپوگرافي و جدا نمودن مرز حوزه در آنها و سپس 
گيرد، روش ديگر تهيه مرز سازي اين مرز انجام مي ميرقو

وپوگرافي  تهایمنطقه جداسازي آن بر روي تصوير
ترتيب باشد که بدين افزارهاي موجود مي نرمباشده  ميورق

 مشخص و به کمک آن منطقه بررسیمرز منطقه مورد 
  . برش داده شدبررسیمورد 

  
  

  

 )تصوير سمت راست قبل از ثبت و سمت چپ ثبت يافته است (ها هبراي ثبت داد) vector  ( از عوارضاستفاده ‐٢ شکل

  

  بي برفدارها پيکسل جداسازي ‐

  دوبادر مقايسه با ديگر پوشش هاي سطحي زمين، برف 
اول، بازتاب شديد دربخش مرئي و . شود مي متمايز ويژگی

 نانومتر و دوم، بازتاب كم در ٥٤٥‐٥٦٥با طول موج) ٤ (باند
  نانومتر١٦٥٢‐١٦٢٨با طول موج) ٦ (مادون قرمز يا باند

)١٨.(  
توان  مي بالا يژگی وبراي محاسبه و جداسازي برف ازدو
 اعمال کارهای به کلیبهره جست و با تركيب طيفي امكان 
تركيب . آيدوجود ميه خودكار و با صرفه براي تعيين برف ب

بازتاب مرئي و بازتاب مادون قرمز با طول موج كوتاه در 
اين شاخص از . رود تمايز برفي بكار ميعادی بودنشاخص 

  ). ١٨ (شود معادله زير محاسبه ميراه

)١ (معادله  
  :که در آن

MODIS4 : ۴باند شماره MODIS  وMODIS6 :
 MODIS ۶باند شماره 

 
 از ديگر سطوح NDSI ١ بالايميزان بابه طور كلي برف 

 ميزاندر جداسازي پيكسهاي برفي، . دشوزميني متمايز مي

 دارند، به عنوان برف ٤/٠ يا بالاتر از برابر NDSIكه  هايی
انداختن در  سايهعلت بهجنگلها  .شونددر نظرگرفته مي

 كمتر NDSIشوند، پوشش برف در آنها ،  ميرخود باعث يز

                                                 
1 - Normalized Difference Snow Index 



 ... به منظور NDSI شاخص  وMODISاي                                                                                                   استفاده از تصاوير ماهواره۵۳۰

 

ن ير جنگل در ايتاث) ٣ (شكل). ١٨ ( داشته باشد٤/٠از 
  ).١٨ (دهديشاخص را نشان م

 جنگلي های هطقل در منبه منظور اصلاح اين مشك
 ).١٧ ( تركيب نمود١NDVIرا با  NDSIتوان شاخص  مي
 دارند ٤/٠ كمتر از NDSI كه هايی هاين صورت منطقدر 

توانند به مي)  بالاتر از صفر  ( بزرگي دارندNDVIولي 
). ١٨ ( جنگلي بكار روندهای هطقعنوان پوشش برفي در من

  از باندگيری بهره ياد شدهروش ديگر برطرف كردن مشكل 
به  )٦ (باند). ١٧ ( استها هدر محاسب) ٦ (بجاي باند) ٧(

ي از شمار شده اما گزينش سابقه درتعيين ابر علت
  بازتاب بالايي در باندها ه خزان كنندويژهي جنگلي بها هگون

 پائين NDSI يزانشود م مين امر باعث يا. دارند) ٦(
تواند يك مي) ٧ ( از باندگيری بهره ن خاطريبه هم. بيايند

 از گيری بهرهاما دو ايراد براي ). ١٧ (روش اصلاحي باشد
) ٧ (براي باند NDSIاول مقادير . وجود دارد)٧ (اندب

جنگلهاي مخروطي پوشيده از برف خيلي نزديكتر به شرايط 
دوباره نياز به محاسبه ) ٧ (باشد و دوم باندبدون برف مي

  ).١٧ (دارد NDSI آستانه ميزان
از دو معيار ديگر براي طبقه بندي برف  NDSI به غير از 

  ).٣٢ و ١٨، ١٧ (شود ميگيری بهره
كه اين معيار براي  %١١ بالاتر از ٢ بازتاب مطلق باند ‐١

 بيشتر NDSI جداسازي برف از آب لازم است زيرا آب نيز
  .  دارد٤/٠از 
كه اين عامل اشياي  %١٠ برابر بالاتر و ٤ بازتاب باند ‐٢

سازد، تاريك را از طبقه بندي در واحد برف دار جدا مي
با .  داشته باشد٠ /٤لاتر از  باNDSIهرچند اين اشيا 

جدا آسانی  اين عامل ها پيكسهاي برف دار به کلتركيب 
 .شود مي

 ۴ و باند ۲ار باند ي و دو معNDSIبه کمک شاخص 
 سطح هایريو برفدار جدا و به کمک آنها تصيها پيکسل

  .ده از برف بدست آمديپوش
  
  

                                                 
1 - Normalized Difference Vegetation Index 

  )۱۸(ي ز برفي تماعادی ر جنگل در شاخص ي تاث‐۳ شکل

  
ي برفدار ها ه و تهيه نقشبررسیرش منطقه مورد  ب‐

  آندر 

 برفدار هایريو از تصگيری بهره و يريگميبه منظور تصم
 مشاهده شود تا از بررسیاز است برف تنها منطقه مورد ين
ن ي شود، بديريها جلوگ تيريجاد خطا در برآوردها و مديا

 شد و به کمک گيری بهرهشده منطقه  ميمنظور از مرز رقو
  .ده شدنديده از برف بري سطح پوشهایريوتص همه ن آ

  

  نتايج 

، سطح يا ماهوارهيها ه داديپس از مرحله آماده ساز
ر در محدوده منطقه مورد يده از برف در هر تصويپوش
ک يدار در کسل برفي استخراج پيبرا. ش، بدست آمديآزما
.  شدگيری بهره) ۱۸ وNDSI) ۱۷ از شاخص ويژهر يتصو
ر ي بر تصويان شاخص به صورت معادلهيب که اين ترتيبد

کسل يعنوان پ ه ب۴/۰ برابراعمال شده و اعداد بالاتر و 
مشخص  ) ۴ (كه در شکله همانگون.  برف جدا شدنديشرط

عنوان برف در نظر  هن شاخص بي اااچه بياست سطح در
 آب از برف و جداسازی ين برايبنابرا. گرفته شده است

ه دار از يک و ساي تارهای هطق منجداسازی ين برايهمچن
 آب ي برا۲ک و باند ياء تاري اشي برا۴ باند يبرف از بازتابها

 کارهایب که با ين ترتيبد). ۳۲ و۱۸، ۱۷ ( شدگيری بهره
 نمودن بازتاب خالص Recodeا يو  ها پيکسلر ارزش ييتغ

 و ۲ درصد بازتاب کل به عنوان شرط باند ۱۱ بيش از ۲باند 
 درصد بازتاب کل ۱۰ا بالاتر از ي برابر ۴بازتاب خالص باند 
ک و صفر يبه صورت ) ۳۲ و ۱۸، ۱۷ (۴به عنوان شرط باند 
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 يير نهاي ضرب شدند تا تصوNDSIر يو در تصو درآمده
 نسبتبه ن روش دقت يا. ديده از برف بدست آيسطح پوش

  ).۵شکل  (کندي جدا مي داشته و سطح برف را بخوبييبالا

  
 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 NDSI شاخص با برف جدا شده ‐۴ شکل

  

  

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

  ير راست برف واقعيار و تصوير چپ برف جدا شده به کمک هر سه معي تصو‐۵ شکل

 
  ي پوشش برفيها ه دقت نقش‐

ر صورت ي برفگهای ح از سطيربرداران نقشهيمتاسفانه در ا
ه شده ي تهيها هرد تا به کمک آنها بتوان دقت نقشيپذينم
س را برآورد نمود، اما آنچه در ي موديا ماهوارههایريو تصبا
 در NDSI شاخص ي است، دقت بالايادآورینجا قابل يا

سه يکه در مقا يطور  برفدار است بهيها پيکسل يجداساز
ر يان تصاوي ميا ماهوارههایريوتص مي تمايکه برا ميچش
 ياز دقت بالانشان  و برف جداشده صورت گرفت يواقع

ت به منظور يدر نها. ن شاخص داشتيا)  درصد۹۰ش از يب(
ده از يس در برآورد سطح پوشي موديها هبرآورد دقت داد

 و يل  کههايی بررسیدر .  شدنديبرف منابع مختلف بررس
-وگراند انجام دادهيز ريدر منطقه آبخ )۲۰۰۱ (همکاران

 يها ه را با نقشMODIS از آمده بدست برف يها هداد.اند
 ي مليکيدرولوژيه شده توسط مرکز سنجش از دور هيته

افتند يجه دست ين نتيسه قرار دادند و به ايکا مورد مقايآمر
 اند داشتهيس دقت بهتريه شده از مودي تهيها هکه نقش
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 بررسی وگرانديير ر براي آبخ)۲۰۰۳ (بارنت و کلن ).۱۹(

 ٢٠٠١ تا ٢٠٠٠را در سالها  MODIS پوشش برف های
ا يگيري زميني  ج آنها را با روشهاي اندازهيانجام دادند و نتا

به ا يهاي گسترش برف   و مدلSNOTELطور مختصر  به
در نهايت اشاره . مقايسه كردند NOHRSC اصطلاح
 MODIS ي دقت نقشه پوشش برفميانگينطور  هنمودند ب
 درصد خطا ۱۲ درصد بوده كه ۸۸ ير ابريط غيدر شرا

اند که دهيجه رسين نتيت به ايدر نها. نشان داده است
با ه شده ي تهيها ه مربوط به نقشين خطايشتريب

MODIS دوره بارش برف است و در پايان و آغاز در 
بدون ده از برف بوده و ي پوشکلی بهکه سطح  ميهنگا
ت و برداشت ي با واقعمخوانیهباشد ي م  مخلوطهای حسط
 و يامره تکل). ١٦ (ار بالاستي بسSNOTELا ي ينيزم

 يا ماهوارههایريو از تصگيری بهرهبا ) ٢٠٠٥  (همکاران
MODISز کراسو نقشه سطح يه در حوزه آبخي در ترک

 از برداشت بدست آمده يها هده از برف را با نقشيپوش
 يدر صورت بررس اند کهسه نموده و اشاره کردهي مقاينيزم
 دقت نقشه برف کروزهي ي دو روزه بجاي زمانهای هاصل فبا
ش ي درصد افزا۸۲ درصد به ۶۲ از MODIS باه شده يته
 ها  اختلافيکنند که علت اصلين اشاره ميهمچن. ابدييم

 ).۱۱ و ۱۰ ( استي بودن منطقه در طول دوره برفيابر
 يريگجهيتنگونه نيتوان اي شده ميادبا توجه به موارد 

 هایريو دقت تصيانگين مير ابريط غينمود که در شرا
ده از برف را يس در برآورد سطح پوشي مودياماهواره

 ۸۲ درصد در ريوگراند و ۸۸ ( درصد۸۰ش از يتوان ب مي
 پايان و آغازن در يدر نظر گرفت و همچن) درصد در تركيه

ن ي اباده از برف يبرآورد سطح پوش ي خطايدوره برف
ن يبنابرا). ۱۶ و ۱۱، ۱۰ (ابدييش مينده افزاسنج
ن روش يده از برف در ايه شده سطح پوشي تههایريوتص

 يانگين به طور مNDSI شاخص ي با احتساب خطاپژوهش
  .  درصد خطا خواهند داشت۳۰کمتر از 

  

  بحث

ش ي به منظور پايا ماهوارههایري از تصاوگيری بهره ‐
 به کاهش قابل ملاحظه  مانند برف با توجهيعي طبيدهايپد

ش يدر پا. شوديه مي در زمان توصييجو و صرفهها هنيهز
 است که دوره ييها هاز به سنجندي سطح برف نپيوسته

 و يني زمجداسازیبازگشت آنها کوتاه باشد و دقت و قدرت 
در ). ۱۱ و ۲ ( داشته باشندي مناسبي رنگجداسازیتوان 

س با دقت يد نشان داده شد که سنجنده موبررسین يا
 انجام يرساند که برايش را به انجام مين پاي اييبالا

  . شوديه مي توصهمانند يپژوهشها
س، ي موديا ماهوارههایريودر استخراج سطح برف از تص ‐
 مشخص شد که در صورت انجام روشن و کاملطور به

ز ي تماعادی بودن شاخص ا، بيجو های حيح تصحيصح
 درصد ۸۰ش از ي بيانگين با دقت مNDSIا ي يسطح برف

 ۱۶، ۱۰ (ه نموديده از برف را تهير سطح پوشيتوان تصويم
گر در مورد يار دي است که دو معيادآوریلازم به ). ۱۹و 

 يه و آب از برف لازم و ضروري حذف ساي ، برا۴ و ۲باند 
 موجود ي از خطاهايکيبنابراين ).۳۲ و ۱۸، ۱۷ (است
 باده از برف يوش برآورد سطح پي، خطابررسین يدرا

توان آن را ي ميانگينس است که به طور ميسنجنده مود
   . درصد در نظر گرفت۲۰کمتر از 

 سنجنده باه شده يده از برف تهياز نقشه سطح پوش ‐
 کرد به گيری بهره ي مختلفيتوان در کاربردهايس ميمود

 بلند مدت، يها هن نقشه در دوري چنديعنوان مثال با بررس
ن قابل ي زمي بودجه تابشيو انرژ ميي اقلهایريي تغيبررس

گزينش  ين براي، همچن)۲۱ و ۱۸، ۱۷، ۱۵ (انجام است
 ستي مانند پيحي تفريهاجامکان مناسب به منظور احداث 

 ي به همراه نقشه توپوگرافها هن نقشيتوان از اي مي اسکيها
نگونه ي برف در اپايان و آغاز نمود و زمان گيری بهرهمنطقه 

 از نقشه گيری بهره با يحت). ۲۶ (ن نمودييرا تعها جا
ر به ي برفگها هطقتوان در مني و نقشه برف مي اراضيکاربر

ش خاک ي از فرسايريش رطوبت خاک و جلوگيمنظور افزا
از ). ۲۹ (ن حفظ نمودي زمي را بر روگياه زرعیمانده  يباق

ت يي سطح پوشيده از برف اهمها هز نقشي نشناختی بومنظر 
 حفاظت های هطقن در ملامثبرای  خواهند داشت، ياژهيو

 های هطق اوج سرما و منها هن نقشيتوان به کمک ايشده م
 و در صورت يي چرا کننده شناسادامها و جانوران يحاد برا

) ۱۳ ( قرار دادويژه يهاجا در آنجا در يامکان علوفه دست
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و ) ۱۴ و ۱۲ (همچنين آنها در مطالعات زيست محيطي
ن ي از اسرانجام. كاربرد دارند) ۳۰ و ۲۵، ۶ (يشيمياي

ل بهاره در ي بهمن و سآسيب از يري به منظور جلوگها هنقش
 )۲۸ و ۲۷ ، ۱۱، ۸  (توان بهره بردي مختلف مه هایطقمن

 های هطقت کردن آنها به مني هداا گل آلود را بيبهاآو هرز

همچنين در مديريت منابع آبي و ). ۳۱ (ه نمودير تصفيبرفگ
های  بررسیو ) ۳۳ و ۲۲، ۲۰، ۱۱، ۹، ۷، ۵  (رواناب برف

ي ها هتوان از نقشمي) ۲۱ و ۱۸، ۱۷، ۱۵ (و انرژي  مياقلي
 . نمودگيری بهرهسطح پوشيده از برف 
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Abstract 
Over 40% of the northern hemisphere is covered with seasonal snow. Snow covered area is a huge 

water resource on most part of the world and mountainous areas. Snow-cover and its equivalent water, 
supplies 1/3 of the water requirements for farming and its land irrigation throughout the world. In most 
northern and alpine environments, snowmelt runoff is responsible for both the annual maximum 
instantaneous discharge and a major portion of the annual flow. The high albedo of snow coupled with 
its large areal extent makes it a strong influence on the Earth’s radiation budget. Snow cover 
monitoring is necessary for climatologists. Therefore, continuous snow cover monitoring and survey of 
snow cover maps due to higher efficiency of snow cover in different studies is very necessary. The 
most efficient means of monitoring snow-cover extent is by remote monitoring from satellites. MODIS 
compared with other images like NOAA has better spatial resolution and more bands and is better for 
survey. In this research by MODIS data in Ghaleh-Shahrokh sub-basin, we prepared snow cover map. 
The results compared with real snow cover map and showed higher precision. Finally, these maps are 
used as basic maps in various cases such as estimation of snowmelt runoff.  
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